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ВВЕДЕНИЕ 
 
Юрубчено-Тохомское нефтегазоконденсатное месторождение 
относится к центральной части Байкитскойантеклизы, выделяемой в 
Камовский свод. Вместе с Куюмбинским, Оморинским, Камовским и 
Шушукским месторождениями Юрубчено-Тохомское месторождение 
образует область гигантского скопления углеводородов, которая входит в 
состав Юрубчено-Тохомского ареала нефтегазонакопления общей площадью 
более 20000 км 2 .Именно здесь впервые в России и в мире получены 
промышленные притоки нефти и газа из отложений рифейского возраста. 
Юрубчено-Тохомское месторождение (ЮТМ) – второй крупный 
проект «Роснефти» в Восточной Сибири после Ванкора. Запасы нефти по 
категориям С 1 , С 2 составляют здесь 321 млн т. Запасы нефти по 
категориям A, B, C 1 , С 2 на Ванкорском месторождении – 490 млн т. 
Юрубчено-Тохомское месторождение уникально по своему 
геологическому строению. Залежи нефти и газа приурочены здесь к верхней, 
нарушенной процессами дезинтеграции толще карбонатных пород рифея, 
характеризуются сложными трещинными и трещинно-каверновыми 
коллекторами, в том числе аномальными по проницаемости (АК), и 
аномально низкими пластовыми давлениями АНПД (градиент 0,88–0,89) в 
нефтяной части залежи. 
Конструкция и профиль нефтедобывающей скважины запроектированы 
таким образом, чтобы горизонтальной частью в 1000 м вскрыть наибольшее 
количество трещин .Подобная конструкция скважины значительно 
увеличивает толщину поглощаю- щих интервалов вендских и рифейских 
отложений по стволу скважины; также накладывается ограничение по 
содержанию кольматанта в промывочной жидкости и кольматационных 
пачках. Это в первую очередь связано с использованием телеметрических 
систем, имеющих ограничение по объемному содержанию кольматанта в 
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промывочной жидкости не более 10% и размерами частиц в 
кольматационных пачках не более 4 мм. 
На первоочередном участке разработки ЮТМ в нефтяной части залежи 
на сегодня пробурено 4 наклонно-направленных пилотных и 12 
горизонтальных стволов, причем было зафиксировано двенадцать провалов 
на шести горизонтальных скважинах (резкий провал КНБК на глубину от 30 
см до первых метров), что свидетельствует о вскрытии аномального 
коллектора с параметрами проницаемости, значительно превышающими 
1000 мД. Из 12 скважин с горизонтальным окончанием только 9 пробурены 
до проектного забоя в связи с невозможностью дальнейшего бурения из-за 
катастрофических поглощений бурового раствора. 
Поглощения бурового раствора условно поделены на три зоны в 
зависимости от интенсивности : 
1. Слабое – интенсивность от 1 до 3 м 3 /ч, слабая зона трещиноватости.  
2. Сильное – интенсивность от 8 до 25 м 3 /ч, средняя зона 
трещиноватости. 
3. Полное – полная потеря циркуляции, аномальная зона 
трещиноватости. 
При возникновении поглощения использовались следующие методы 
борьбы с ними: 
1. Технологический. Подразумевает кольматирование пласта 
различными смесями опилок, ореховой скорлупы, слюды и т.д. в составе 
пачек ВУС и бурового раствора. 
2.  Технический. Подразумевает снижение плотности бурового 
раствора и применение современного   оборудования.                 
 
АктуальностьОдним из распространенных и тяжелых видов 
осложнений в ЮТМ, встречающихся при бурении скважин, является 
поглощение буровых и тампонажных растворов. Причина катастрофических 
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поглощений, геологическая,  и кроется в крайне сложном строении залежи, 
её гидродинамике и структуры пустотного пространства. 
 
Цель работыПовышение эффективности борьбы с поглощениями 
буровых растворов в карбонатных горных породах, инновационной 
технологией «бурение с управляемым давлением». 
 
Задачи  
1 Анализ геологического разреза на примере поисковой скважины 
№1 Верхнекамовская  площади Юрубчено-Тахомского 
месторождения.  
2 Анализ причин поглощения бурового раствора  
3 Анализ методов ликвидаций поглощения бурового раствора 
 
Объектом исследования являются карбонатные отложения рифей-
венд-кембрийскогонефтегазоносного комплекса Оморинского 
нефтегазоносного района Байкитской области. Эти отложения представляют 
собой основной объект для поисков месторождений углеводородов на 
территории Сибирской платформы. Оморинский нефтегазоносный район 
(НГР) располагается в юго-западной части Байкитской нефтегазоносной 
области(НГО) ЛеноТунгусской нефтегазоносной провинции. Наиболее  
перспективными объектами поисков нефти и газа в пределах БНО являются: 
рифейский, вендский, верхневендско-нижнекембрийский нефтегазоносные 
комплексы (НГК). Оморинский НГР обладает значительным объемом 
углеводородного сырья. ВБайкитской нефтегазоносной области доказана 
промышленная нефтегазоносностьрифейских отложений.  Коллекторами  
являются каверново - трещенные доломиты. 
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1 Общая характеристика скважины Верхнекамовская№1 
 
1.1Литология по разрезу скважины Верхнекамовская№1 
 
На примере месторождения Верхнекамовской-№1 Оморинского 
нефтегазоносного района Байкитской нефтегазоносной области, рассмотрим 
стратиграфию и литологию разреза скважины. 
ЧетвертичнаяQсупеси и суглинки серые,желтовато-серые, 
коричневато-серые. 
Кембрий Є 
Средний верхний отдел Є 2-3 
Эвинкийская свитаЄ 2-3 evАлевролиты красновато-коричневые, пятнами 
и линзами зеленовато-серые, горизонтально- и волнистослоистые, 
тонкоплитчатые, неравномерно доломитистые с прожилками и гнездами. 
Доломитысерые, темно-серые и зеленовато-серые, тонко- и 
мелкозернистые, неравномерно глинистые, иногда алевритистые. 
Нижний-средний отдел 
Литвинцевская св. Є1-2 litДоломиты,доломито-ангидриты, глинистые 
доломиты. Породы светло-серые, серые, темно-серые среднезернистые, 
массивные. Глинистые разности слоистые. 
Каменная соль прозрачная, бесцветная крупнокристаллическая. 
АнгарскаяЄ 1-2аnДоломиты серые, темно-серые и светло-серые, иногда 
коричневато-серые тонко- и мелкозернистые, неравномерно ангидритистые и 
неравномерно глинистые до доломито-ангидритов и глинистых доломитов. 
Каменная соль бесцветная, прозрачная, иногда белая и розовато-белая, 
крупнокристаллическая. 
Долериты серые, темно-серые мелкокристаллические, 
трещиноватыеБулайская Є 1bulДоломиты и известнякисерые, темно-серые 
средне- и мелкозернистые, иногда известковистые, массивные и слоистые. 
Характерна неравномерная битуминозность и редко кавернозность. 
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Верхнебельскаяп/свЄ1bls2 Доломиты серые, светло-серые, темно-серые, 
иногда зеленовато-серые неравномерно глинистые и ангидритистые. 
Каменная сольбесцветная, прозрачная, белая, крупнокристаллическая. 
Долериты серые, темно-серые мелкокристаллические, трещиноватые. 
Нижнебельская Є 1bls1Доломитыи известняки серые, темно-серые, 
иногда коричневато-серые, мелко- и среднезернистые, массивные, слоистые 
со стиллолитовыми швами. Доломиты местами известковистые и 
ангидритизированные. 
Глинистые доломиты серые, зеленовато-серые, редко коричневато-
серые, волнистослоистые, тонкоплитчатые. 
УсольскаяЄ 1usДоломитычасто ангидритистые и глинистые, редко 
встречаются прослои ангидритов и доломито-ангидритов. Породы серые, 
светло-серые, темно-серые и зеленовато-серые, часто засолоненные. 
Каменная соль  бесцветная, прозрачная, иногда белая, 
крупнокристаллическая. 
Долеритысерые и темно-серые, средне-кристаллические, часто 
трещиноватые. 
Венд- кембрий V- Є 1 
ТэтэрскаяV- Є1ttДоломиты, глинистые доломиты, 
ангидритистыедоломитысерые, зеленовато-серые, иногда темно-серые 
коричневато-серые. Породы плотные, редко трещиноватые. 
Венд V 
СобинскаяVsbДоломиты серые, коричневато-серые, тонко- и 
мелкозернистые прослоями массивные, прослоями глинистые и 
ангидритистые. Породы плотные иногда трещиноватые. Мергели серые и 
буровато-серые, тонко- и мелкозернистые. 
Аргиллиты доломитовые серые. 
катангскаяVktgДоломитысерые и зеленовато-серые, темно-серые, 
микро- и тонкозернистые, неравномерно ангидритистые. Глинистые 
доломиты зеленовато-серые, темно-серые, иногда красновато-бурые, 
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тонкопараллельно- и слабоволнистослоистые, плитчатыеАргиллиты 
зеленовато-серые, иногда вишнево-красные и красно-бурые, неравномерно 
доломитистые, ангидритистые и алевритистые, мелкоплитчатыеПесчаники 
серые, розовато-серые, мелкозернистые, полимиктовые с ангидритовым и 
доломитовым цементом. 
Долериты темно-серые, серые, мелкокристаллические. 
ОскобинскаяVoskАлевролит,  песчаники и аргиллиты серые, темно-
серые, зеленовато-серые, иногда красновато-коричневые и светло-серые, 
полимиктовые, слюдистые, слоистые неравномерно по разрезу глинистые, 
ангидритистые, песчанистые и доломитистые. 
Доломиты светло-серые, темно-серые и красные, плотные, иногда 
глинистые, песчанистые и алевритистые. 
ВанаварскаяVvnАлевролиты и аргиллитыкрасные, коричневатые, 
слоистыеПесчаники серые, зеленовато-серые, розовато-серые полимиктовые, 
преимущественно грубозернистые, гравелитистые. 
РифейRДоломитыорганогенно-обломочные и строматолитовые. 
Породы светло-серые, серые, темно-серые. Аргиллиты темно-серые, 
зеленоватые, тонкослоистые, плотные. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
9 
 
Таблица1 - Литология по разрезу Верхнекамовской скважины. 
 
Индекс стратиг- 
рафичес- 
кого подраз- 
деления 
 
 
Интервал, 
М 
 
Краткое название 
горной породы 
 от До 
1 2 3 4 
Q 0 10 Супеси, суглинки 
Є 2-3ev 10 530 Алевролит 
Доломит 
Є1-2 lit 530 665 Доломит 
Каменная соль 
Є 1an 665 
 
850 
1030 
 
910 
Доломит 
Каменная соль 
Долерит 
Є 1bul 1030 1095 Доломит 
Известняк 
Є 1bls2 1095 
 
1415 
1495 
 
1425 
Доломит 
Каменная соль 
Долерит 
Є 1bls1 1495 1745 Доломит 
Известняк 
Є 1us 1745 
 
2095 
2295 
 
2125 
Доломит 
Каменная соль 
Долерит 
V- Є 1tt 2295 2355 Доломит 
Vsb 2355 2415 Доломит 
Мергель 
Аргиллит 
Vktg 2415 
 
 
 
2465 
2515 
 
 
 
2475 
Доломит 
Аргиллит 
Песчаник 
Алевролит 
Долерит 
Vosk 2515 2630 Алевролит 
Песчаник 
Аргиллит 
Доломит 
Vvn 2630 2740 Алевролит 
Аргиллит 
Песчаник 
R 2740 3000 Доломит 
Аргиллит 
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1.2 Нефтеносность по разрезу скважины Верхнекамовская№1 
 
 
Таблица1.2 - Нефтеносность  
Индекс 
стра-
тигра-
фичес-
кого 
подраз-
деления 
Интервал, м 
Типколлек-
тора 
Плотность, кг/м3 
Подвиж
-
ностьД/
сП 
Содер-
жание 
серы,% 
повесу 
Содержа-
ниепараф
ина,% 
повесу 
Сво-
бодны
йдебит
. 
м3/сут 
Параметры растворенного газа 
от(вер
х) 
до(ни
з) 
впластов
ыхуслови
ях 
после 
дегаза-
ции 
Газовый
фактор,
м3/м3 
Содерж. 
серо-
водо-
рода,% 
Содер
ж. 
угле-
кис-
лого 
газа, % 
Плот-
ность 
газа(по 
воздуху
) 
Коэф-
фициент
сжи-
маемос-
ти,10-3 
Мпа-1 
Давление
насыще-
нияв пл. 
усл. Мпа 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Vosk 2575 2585 
Порово-
каверново
-
трещинны
й 
701 816 
менее 
0,03 
- - 101,3 
93,7-
129,3 
- - - - - 
Vvn 2630 2640 Поровый 791 838 
менее 
0,03 
0,11 1,85 - 
0,1-
103,9 
- 0,568 0,8205 12,45 23,25 
Vvn 2685 2695 Поровый 714 829 
менее 
0,03 
0,22 2,51 - - - - - - - 
R 2750 2760 
Каверново
-
трещинны
й 
710 824 
менее0
,03 
0,2 2,05 100 140 0 0,31 0,72 0,86 193,8 
R 2830 2840 
Каверново
-
трещинны
й 
710 824 
менее0
,03 
0,2 2,05 100 140 0 0,31 0,72 0,86 193,8 
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1.3 Газоносность по разрезу скважины Верхнекамовская№1 
 
Таблица 1.3 – Газоносность   
Индекс 
стра-
тиграфи-
ческогопод
раз-деления 
Интервал,м 
Типколлек-
тора 
Состояни
е 
(газ,конде
нсат) 
Содержание % по 
объему 
Относит.
по 
воздуху 
плот-
ность 
газа 
Коэфф. 
сжима-
емости 
газа 
впласт. 
усл. 
Свобод-
ный 
дебит,ты
с.м3/с 
Плотность 
газоконденсата,кг/м
3
 
Фазовая 
проницаемость
мкм2 
От до 
Серово-
дорода 
Углекис-
лого газа 
в пласт. 
услов. 
на 
устьескв
ажины 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
V sb 2360 2410 Каверново-
трещинный 
газ - - 0,707 0,758 - - - менее 0,1 
Vktg 2490 2500 Порово-
каверново-
трещинный 
газ - 2,67 0,826 0,845 624,1 - 628 менее 0,1 
Vosk 2520 2530 Порово-
каверново-
трещинный 
газ - 2,95 0,709 0,780 545,2 - - менее 0,1 
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1.4 Водоносность по разрезу скважины Верхнекамовская№1 
 
 
Таблица 1.4 – Водоносность  
Стра-
тиг-раф. 
ин-декс 
Интервал 
залегания 
водоносных 
горизонтов, 
Тип 
коллектора 
поры, 
трещины, 
каверны 
Плотность
,кг/мз 
Дебит,
мз/сут 
Фазов. 
прони-
цаемо-
сть,мкм
2
 
Химический состав воды в мг-эквивалентной 
форме Степень 
минера-
лизации
,г/л 
Тип воды 
по 
Cулину 
Относится 
ли к 
источнику 
питьевогово
доснабже-
ния 
от(верх
)м 
до(низ)
м 
анионы катионы 
СL- SO4
- 
HCO3
- 
Na
+
+К+ Mg++ Ca++ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Є 2-3ev 10 250 Поровый 1050 200 - - - - - - - 10,0 ХНК Да 
R 2895 2905 Каверново-
трещинный 
1100 48,56 0,1 3209 52 4,73 1733 641 843 184,6 ХНК Нет 
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1.5 Возможные осложнения по разрезу скважины 
 
 
Таблица 1.5 – Возможные осложнения 
Индекс стра-
тиграфичес-
кого подраз-
деления 
Интервал, м 
Максималь-
наяинтенсив-
ность 
поглощения, 
м3/час 
Расстояние от устья 
скв. до статического 
уровня при его max 
снижении, м 
Имеется ли 
потеря 
циркуляции(да, 
нет) 
Градиент давления 
поглощения, МПа х м 
Условия возникновения 
От до 
при 
вскрытии 
после 
изоляцион-
ных работ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Q-Є2-3ev 
0 250 до полного 65 да 0,0130 0,0149 При бурении 
слабосцементированных 
терригенных отложений 
эвенкийской свиты. 
Є1an 665 1030 до полного 180 да 0,0131 0,0154 При прохождении выщелаченных 
пород. На контактах вмещающих 
пород с долеритами и в самих 
долеритах.  
Є1bul 1030 1095 частичное - нет 0,0139 0,0149 При прохождении трещиноватых 
кавернозных пород.  
Є 1bls 1095 1745 6 м
3/час 200 да 0,0129 0,0152 При прохождении трещиноватых 
кавернозных пород. На контактах 
вмещающих пород с долеритами 
и в самих долеритах. 
Є 1 us 2050 2170 до полного 250 да 0,0133 0,0156 На контакте вмещающих пород с 
долеритами и в самих долеритах. 
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Окончание таблицы 1.5 
Vktg 2415 2515 частичноедо 12 
м3/час 
250 да 0.0142 0,0149 Фильтрация ПЖ при бурении 
пористых терригенных пород. На 
контакте вмещающих пород с 
долеритами. 
Vosk 2515 2630 частичное - нет 0,0142 0,0149 При прохождении интервалов 
залегания терригенных пород с 
хорошими фильтрационно-
емкостными свойсвтами. 
Vvn 2630 2740 частичное16 
м3/час 
65 да 0,0142 0,0149 
R 2740 3000 до полного 380 да 0,0142 0,0146 
При прохождении трещинвато-
кавернозных пород. 
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1.6 Давление и температура по разрезу скважины 
 
Таблица 1.6  - Давление и температура по разрезу скважин 
Индексст
рати-
графи-
ческогоп
одраз-
деления 
Интервал,м 
Г р а д и е н т  д а в л е н и я Температурав 
конце интервала пластового порового гидроразрыва пород горное 
МПа /м источн
ик  
получе
ния 
МПа /м Источ
ник  
получе
ния 
МПа /м Источ
ник  
получе
ния 
МПа /м источн
ик  
получе
ния 
градус 
Источн
ик  
получе
ния 
от(вер
х) 
до(ни
з) 
от(верх
) 
до(низ) 
от(вер
х) 
до(ни
з) 
от(вер
х) 
до(низ
) 
от(вер
х) 
до(ни
з) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Є 2-3ev 10 530 0,0100 0,0100 РФЗ - - - 0,0149 0,0149 РАС - - - 3 РФЗ 
Є1-2 lit 530 665 0,0100 0,0100 РФЗ - - - 0,0149 0,0149 РАС - - - 5 РФЗ 
Є 1an 665 1030 0,0108 0,0108 РФЗ - - - 0,0154 0,0154 РАС - - - 10 РФЗ 
Є 1bul 1030 1095 0,0100 0,0100 РФЗ - - - 0,0149 0,0149 РАС - - - 10 РФЗ 
Є 1bls2 1095 1495 0,0104 0,0104 РФЗ - - - 0,0152 0,0152 РАС - - - 11 РФЗ 
Є 1bls1 1495 1745 0,0104 0,0104 РФЗ - - - 0,0152 0,0152 РАС - - - 12 РФЗ 
Є 1us 1745 2295 0,0110 0,0110 РФЗ - - - 0,0156 0,0156 РАС - - - 18-20 РФЗ 
V- Є 1tt 2295 2355 0,0100 0,0100 РФЗ - - - 0,0149 0,0149 РАС - - - 21 РФЗ 
Vsb 2355 2415 0,0100 0,0100 РФЗ - - - 0,0149 0,0149 РАС - - - 23-24 РФЗ 
Vktg 2415 2515 0,0100 0,0100 РФЗ - - - 0,0149 0,0149 РАС - - - 25-30 РФЗ 
Vosk 2515 2630 0,0100 0,0100 РФЗ - - - 0,0149 0,0149 РАС - - - 30-32 РФЗ 
Vvn 2630 2740 0,0100 0,0100 РФЗ - - - 0,0149 0,0149 РАС - - - 35-37 РФЗ 
R 2740 3000 0,0095 0,0095 РФЗ - - - 0,0146 0,0146 РАС - - - 42-48 РФЗ 
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1.7 Конструкция скважины 
 
 
Таблица 1.7 - Конструкция скважины 
 
№№ 
п/п 
 
 
Название колонны 
или открытый 
ствол 
 
Интервал по 
стволу скважины, 
м 
 
Диаметр 
колонн, 
мм 
 
Расстояние 
от устья 
скважины 
до уровня 
подъема 
цемента за 
колонной, 
м 
 
Количество 
раздельно 
спускаемых 
частей 
колонны, 
шт 
 
Номер 
раздельно 
спускаемой 
части 
Интервал 
установки 
раздельно 
спускаемой части, 
м 
 
Необходимость 
(причина) спуска  колонны 
 
От 
(верх) 
 
До 
(низ) 
 
От 
(верх) 
 
До 
(низ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 Направление 0 130 426,0 0 1 1 0 130 
Спуск с целью перекрытия 
слабоустойчивых, рыхлых пород 
четвертичного возраста и зон возможных 
ММП. 
2 Кондуктор 0 550 323,9 0 1 1 0 550 
Спускается с целью перекрытия 
слабосцементированных терригенных 
пород,  и зон возможных осложнений при 
бурении верхней части разреза. Оборудуется 
ПВО (для проведения технологических 
операций). 
3 Промежуточная 0 2320 244,5 0 1 1 0 2320 
Спускается в плотные отложения тэтэрской  
свиты с целью перекрытия зон возможных 
осложнений,  для обеспечения необходимой 
несущей способности ствола скважины.  
Оборудуется ПВО. 
4 Эксплуатационная  0 3000 168,3 0 1 1 0 3000 
Спускается с целью перекрытия и 
качественного испытания продуктивных 
отложений. 
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1.8 Расчет допустимой плотности раствора 
 
 
Таблица 1.8 - Расчет допустимой плотности раствора  
№№пп Интервал с постоянными 
градиентами 
Превышение 
гидростатического 
давления в стволе 
скважины над пластовым в 
соответствии с п. 2.7.3.3 
ПБ 08-624-03 
Градиент 
пластового 
давления, 
МПа/м 
Пластовое 
давление по 
подошве 
интервала, 
МПа 
Расчетное 
гидростатическое 
давление столба бурового 
раствора в соответствии с 
п. 2.7.3.3 ПБ 08-624-03 
Расчетная плотность 
бурового раствора, кг/м3 
От(верх) До(низ) min max min max min max 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0 665 10% 
Не более 1,5 
Мпа 
0,0100 6,65 7,32 8,15 1100 1226 
2 665 1030 10% 
Не более 1,5 
Мпа 
0,0108 11,12 12,24 12,62 1188 1226 
3 1030 1095 10% 
Не более 1,5 
Мпа 
0,0100 10,95 12,05 12,45 1100 1137 
4 1095 1200 10% 
Не более 1,5 
Мпа 
0,0104 12,48 13,73 13,98 1144 1165 
5 1200 1745 5% 
Не более 
2,5-3,0 МПа 
0,0104 18,15 19,06 21,15 1092 1212 
6 1745 2295 5% 
Не более 
2,5-3,0 МПа 
0,0110 25,25 26,51 28,25 1155 1231 
7 2295 2740 5% 
Не более 
2,5-3,0 МПа 
0,0100 27,40 28,77 30,40 1050 1109 
8 2740 3000 5% 
Не более 
2,5-3,0 МПа 
0,0095 28,50 29,93 31,50 998 1050 
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Предупреждение поглощений бурового раствора. 
Типичная практика применения технологии ОКЖ с целью 
предупреждения поглощений бурового раствора предусматривает 
периодические прокачки раствора ОКЖ через каждые 30-100 м проходки (в 
зависимости от геологических условий), но не реже, чем раз в 48 часов. При 
этом минимальная суммарная концентрация компонентов ОКЖ составляет 
75 кг/м3. В зависимости от горно-геологических условий проводки скважины 
периодичность прокачек и концентрации компонентов ОКЖ могут 
уточняться. Принимая во внимание высокую интенсивность поглощений 
бурового раствора в интервалах:250 – 1030 м., 2050 – 2170 м., 2630 – 3000 м. 
и учитывая отсутствие информации о размерах пор и трещин горных пород, 
слагающих разрез необходимо предусмотреть наличие 25% запаса 
компонентов ОКЖ в процессе работ. При бурении указанных интервалов 
необходимо предусмотреть применение модифицированных компонентов 
ОКЖ  (расширенный диапазон дисперсности частиц) с суммарной 
концентрацией компонентов не менее 90 кг/ м3. 
С целью сохранение фильтрационно-емкостных свойств коллекторов в 
интервале 2360 – 3000 м.,  необходимо предусмотреть применение 
технологии ОКЖ с периодичностью не менее 24 часов и концентрацией не 
менее 75 кг/м3. 
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2 Аналитические исследования 
 
 Изучив сведения о ранее пробуренных скважинах в пределах 
Оморинского участка недр, выявлены, нерешенные проблемы с поглощением 
бурового раствора. 
Успешность решения такой сложной технической задачи, как 
ликвидация поглощения в большей степени зависит от правильной оценки 
причин возникновения проблемы и выбора наиболее подходящего способа её 
решения. С указанной проблемой буровики сталкиваются во всех 
нефтегазоносных провинциях.Вопросу выбора оптимальных технологий для 
предупреждения поглощений бурового раствора посвящено множество 
научных трудов, инструкций и публикаций [1 – 6]. В публикациях 
описываются способы ликвидации поглощений с применением различных 
типов химических материалов или специализированного оборудования [7 – 
9]. Речь идет о гидрогелевых, отверждающихся, набухающих композициях, 
различных наполнителях, системах растворов с низкой плотностью, 
кольматантах и кольмататорах, профильных перекрывателях и т. д. В 
публикациях приводится положительный опыт применения предлагаемых 
решений. 
Однако часто случается так, что технологии предупреждения и 
ликвидации поглощений, положительно зарекомендовавшие себя на одном 
участке, оказываются неэффективными в других регионах. Успешность 
решения такой сложной технической задачи, как ликвидация поглощения, в 
большей степени зависит от правильной оценки причин возникновения 
проблемы и выбора наиболее подходящего способа ее решения. По 
собранной коллективом авторов [10] статистике с 1999 по 2009 гг. 
успешность применяемых в нашей стране технологий борьбы с 
поглощениями составила менее 30%. Низкая успешность технологических 
операций, по мнению автора статьи [11], связана с отсутствием эффективной 
методологии оценки причин появления поглощений, а также с отсутствием 
 
 
20 
 
алгоритмов, описывающих выбор оптимального способа борьбы с 
поглощением. 
Сервисные компании, занимающиеся приготовлением буровых 
растворов, решают для себя этот вопрос по-разному. Одни растворные 
компании располагают одной-двумя технологиями, способными решить 
задачу ликвидации поглощения в узком диапазоне геологических условий. 
Другие компании опираются на универсальные решения, которые, увы, 
не всегда способны решить данную проблему. Кроме того, есть 
специализированные сервисные компании, сфокусированные на 
строительстве скважин в осложненных условиях [7, 13] . 
Инжиниринговые компании, специализирующиеся на поиске 
нестандартных, адресных решений, способны повыситьвероятность 
нахождения успешного решения такой специфической задачи, как 
предупреждение поглощений при бурении. Результатом их работы, как 
правило, становится готовая технология, включающая  перечень  
необходимых материалов и подробных инструкций по их применению, 
адаптированная к условиям конкретного месторождения. Для повышения 
успешности операций по предупреждению и ликвидации поглощений 
предлагается алгоритм решения задачи по безаварийному бурению в 
осложненных условиях. 
Первый этап - Аудит. На этом этапе важно оценить полную величину 
затрат на ликвидацию поглощения применяемым на момент аудита способом. 
Данные затраты складываются из затрат на израсходованные материалы, 
стоимости услуг буровой бригады и привлеченных специализированных 
сервисных подрядчиков, включая оплату вынужденных простоев, а также 
стоимости нефти, не добытой по причине переноса сроков начала 
эксплуатации скважины. Иногда имеет смысл оценить также затраты, 
связанные с ускоренным износом оборудования и т. п .На следующем этапе 
выполняется оценка истинных причин поглощения. Для этого изучаются 
структура поглощающего горизонта и закономерности поглощения на 
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участке работ. Принято выделять три разновидности поглощений: 
поглощение трещинами, образующимися вследствие чрезмерных давлений 
бурового раствора; поглощение ранее существовавшими открытыми 
трещинами в пласте; поглощение большими полостями, обладающими 
структурной прочностью (такими как крупные каверны или каналы, 
образующиеся в процессе выщелачивания) [9] . 
Так же распространены поглощения в пластах с аномально низким 
пластовым давлением. К примеру, если рассматривать катастрофические 
поглощения на месторождениях Сибирской платформы, приуроченные к 
отложениям триаса, карбона, эвенской и ангарской свит, то можно выделить 
ряд особенностей, налагающих существенные ограничения для применения 
отдельных технологий. Ряд поглощений в указанных отложениях вызваны 
наличием структурных полостей, при разбуривании которых наблюдаются 
многометровые провалы при бурении. Традиционные методы 
предупреждения поглощений, такие как волокнистые и чешуйчатые 
наполнители, кольматанты и колмататоры, бурение на растворах низкой 
плотности, оказываются неэффективными в данных случаях .Выбор. На 
стадии выбора наиболее подходящего решения необходимо установить 
критерии и провести их ранжирование в соответствии с удельным весом 
каждого критерия: соответствие предлагаемой технологии природе 
поглощения в данных условиях; безопасность предлагаемой технологии; 
экономика предлагаемой технологии;  потенциальные риски; имеющиеся 
технические ограничения. Понимание механизмов поглощения в каждом 
конкретном случае и тестирование различных технологий на соответствие 
установленным критериями позволяет исследовательской компании 
подобрать наиболее эффективный способ ликвидации поглощения и передать 
технологию заказчику для реализации. 
Показателен, в данном случае, пример решения проблемы с 
ликвидацией поглощений при бурении скважин в Восточной Сибири. В связи 
с истощением месторождений в традиционных регионах добычи нефти, в 
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первую очередь, в Западной Сибири, темпы бурения в Восточной Сибири в 
последние несколько лет возрастают в геометрической прогрессии. 
Особенности геолого-промысловых условий строительства скважин в 
Восточной Сибири обусловливают высокую степень осложненности 
поглощениями — согласно экспертным оценкам, вероятность вскрытия зоны 
частичного или катастрофического поглощения составляет примерно 80 %. 
Обзор исследований отечественной и зарубежной практики 
заканчиванияскважин показывает,  что только технология вскрытия 
продуктивных пластов приотрицательном дифференциальном давлении в 
системе скважина –  пласт ( сокращенно –  бурение на ОПД )  позволяет 
получать потенциальные дебиты скважин [14] ООО « ЛУКОЙЛ - БУРЕНИЕ - 
ПЕРМЬ »  на месторождениях Пермского края ,республики Татарстан и 
Западной Сибири по состоянию на 01.01.2014  г .  пробуреноболее 100  
скважин с использованием технологии вскрытия продуктивных пластов на 
ОПД .Обобщение результатов строительства этих скважин показывает , 
чтовскрытие продуктивных пластов на ОПД позволяет повысить дебиты в 2–
5  раз . 
В связи с возросшими в настоящее время требованиями к качеству 
заканчивания скважин проблема сохранения естественной проницаемости 
продуктивных пластов при их вскрытии является очень актуальной и требует 
разработки и скорейшего внедрения на буровых и газодобывающих 
предприятиях новых технических решений. 
К  таким  решениям  можно  отнести  разработанный  в 
СевКавНИПИгазе  способ  бурения скважин в интервалах проявляющих 
пластов, позволяющий осуществлять гибкий переход от 
несбалансированного бурения к равновесному и обратно. Определены 
граничные горно-геологические условия целесообразности использования 
указанного способа, разработаны технические требования и условия на 
специальное технологическое оборудование. Данная технология обладает 
рядом преимуществ перед традиционной технологией бурения, 
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осуществляемой в условиях 5–15%-ного превышения гидростатического 
давления промывочной жидкости над пластовым. К таким преимуществам 
следует отнести [15, 16, 17–19]: получение однозначного ответа о наличии 
продуктивных пластов во вскрываемом разрезе непосредственно в процессе 
углубления скважины; сохранение естественной проницаемости 
прискважинной зоны продуктивного пласта, сокращение сроков освоения и 
получение дополнительной добычи газа или нефти; повышение скоростей 
бурения; экономию энергии и материалов на приготовление и обработку 
промывочной жидкости и удовлетворение требованиям экологии. 
2.1 Технология бурения с управляемым давлением 
 
Со временем процесс строительства скважин очень изменился и 
усложнился, при этом с появлением новых технологий стало возможным 
бурение крайне сложных скважин. Аббревиатуру MPD, что значит 
ManagedPressureDrilling, или бурение с управляемым давлением, можно 
расшифровать и как MoreProductiveDrilling, т. е. повышение 
производительности бурения. MPD помогает снизить риски при бурении, 
повысить его эффективность и пробурить ранее не подлежащие 
разбуриванию скважины. Как на наземных, так и на полупогружных буровых 
установках применение замкнутого контура способствует улучшению 
параметров процесса бурения, что может повысить безопасность персонала, 
рабочей среды и оборудования при одновременной оптимизации 
экономических показателей. Залогом успеха любых буровых работ является 
использование методик бурения с замкнутым контуром, позволяющее 
достичь высоких эксплуатационных и экономических показателей. 
Речь идет о скважинах с высокими температурами, давлениями, 
поглощениями бурового раствора, проявлениями флюидов и газов. 
Как правило, на устранение этих осложнений уходит довольно много 
времени и средств, не говоря уже о возможности нанесения урона экологии. 
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Как мировой поставщик услуг по бурению Weatherford предлагает передовые 
технические решения, солидный практический опыт и реальные результаты 
по бурению таких скважин при сокращении непроизводительного времени. 
2.2 Схема устьевого оборудования при использовании технологии 
MPD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1 - Схема устьевого оборудования при использовании технологии  MPD 
 
Техники бурения с управляемым давлением Бурение с управляемым 
давлением представляет собой настраиваемый процесс, используемый для 
точного управления динамикой изменения давления в затрубном 
пространстве по всей скважине. Этот метод обладает рядом особых 
технических характеристик. 
1. В процессе MPD используются инструменты и методики, 
позволяющие снизить риски и затраты, связанные с бурением скважин, 
характеризующихся узким диапазоном предельно допустимых значений с 
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точки зрения защиты окружающей среды посредством упреждающего 
управления динамикой изменения гидравлического давления в затрубном 
пространстве. 
2. Процесс бурения с управляемым давлением включает в себя 
контроль противодавления, плотности флюида, реологических свойств 
флюида, уровня флюида в затрубном пространстве, потерь циркуляционного 
давления на трение в затрубном пространстве и преодоление особенностей 
геометрии скважины, а также различных комбинаций данных факторов. 
3. MPD также позволяет быстрее принимать корректирующие меры для 
реагирования на наблюдаемые изменения давления. Возможность 
динамически управлять значениями давления в затрубном пространстве 
позволяет всегда бурить рентабельно. 
Управление процессом бурения и устранение сбоев Система 
упреждающего контроля давления в затрубном пространстве позволяет 
управлять изменениями давления в скважине, например, теми, которые 
происходят во время выключения насосов, предотвращая возможные 
выбросы и поглощения, которые могут быстро привести к сбою в управлении 
скважиной. Постоянное отслеживание и анализ данных так-же обеспечивают 
обратную связь для оперативного обновления прогнозных значений порового 
давления и моделирования будущих скважин. 
В случае притока система предоставляет варианты уменьшения 
негативных последствий до того, как возникнет необходимость изменения 
плотности раствора или закрытия противовыбросового превентора (ПВП). На 
измеряемый долями барреля приток идет немедленное реагирование с 
помощью изменения забойного давления, достигаемого посредством 
приложения противодавления в затрубном пространстве с помощью 
автоматического штуцерного манифольда на поверхности. Приток 
останавливается, будучи еще очень малым по размеру, и безопасно 
выводится из скважины. В ходе этого процесса стандартные возможности 
вторичного управления скважиной остаются функционально активными. 
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Помимо этого безопасность персонала и буровой установки обеспечивается 
за счет конфигурации с закрытым контуром, в пределах которой над ПВП 
устанавливается роторный устьевой герметизатор (РУГ), обеспечивающий 
отвод возвратов от пола буровой установки. 
Оборудование для бурения с управляемым давлением Важным 
фактором является то, что при использовании оборудования MPD устьевая и 
околоустьевая обвязка не заменяется, а лишь дополняется, при этом 
совместно используется и стандартное ПВО, и все элементы стандартного 
комплекта буровой установки. Что не доставляет неудобств и повышает 
безопасность операций, поскольку обвязка дает больше возможностей для 
манипуляций при управлении скважиной Роторный устьевой герметизатор 
(вращающийся превентор) не является противовыбросовым оборудованием 
(ПВО) и устанавливается сверху блока ПВО. РУГ предназначен для создания 
уплотнения между устьем скважины и окружающей атмосферой, а также 
перенаправления потока промывочной жидкости из затрубного пространства 
в безопасном направлении (рис. 2). 
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Рисунок 2 - Роторный устьевой герметизатор 
 
Принцип его действия таков: двойные уплотнительные элементы 
обеспечивают герметизацию устья скважины во время бурения, промывок, 
расхаживаний и СПО, а система подшипников обеспечивает возможность 
вращения герметизирующего узла с целью снижения износа уплотнительных 
элементов.. Срок службы уплотнительных элементов также зависит от 
состояния замковых соединений бурильных труб и самого тела трубы, от 
центровки буровой установки относительно устья скважины, от типа 
применяемого бурового раствора, температуры и давления на устье 
скважины. 
В комплекте с РУГ идет силовой блок управления, предназначенный 
для охлаждения и смазки подшипников вращающегося превентора, а также 
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поддержания давления в нем выше давления на устье, чтобы избежать 
попадания бурового раствора и скважинного флюида. 
Штуцерный манифольд представляет собой автоматизированный 
комплекс, включающий в себя такие агрегаты, как массовый расходометр, 
прецизионные кварцевые датчики давления, гидравлическая силовая 
установка (HPU), «умный» блок управления (ICU) и система интерпретации 
данных в режиме реального времени. Манифольд оснащен двумя штуцерами, 
при этом один может использоваться постоянно, а второй — в аварийной 
ситуации, массовый расходометр установлен на манифольде после штуцеров 
по ходу движения флюида. 
Гидравлическая силовая установка (HPU) установлена на раме, что 
обеспечивает простоту ее транспортировки и подключения. Пневматический 
насос, скрытый внутри HPU, использует систему технического воздуха 
буровой установки для нагнетания давления в гидравлическую систему 
аккумулятора, который передает гидравлическую энергию для перемещения 
штуцеров, а также позволяет в аварийном режиме, т. е. при отказе 
пневматики и электрики, управлять штуцерами за счет аккумулированного 
давления. 
«Умный» блок управления (ICU) — «мозг» системы, куда 
направляются все собранные данные, и из него же осуществляется 
мониторинг и контроль всех операций. Все важнейшие средства управления, 
алгоритмы и устройства сбора данных установлены в манифольде во 
избежание потенциальных проблем с коммуникацией и для повышения 
надежности системы. 
Система получения и контроля данных в реальном  времени включает в 
себя интерфейс «пользователь-машина», в том числе панель оператора 
системы, панель бурильщика и дистанционную панель, если необходимо. 
Забойный клапан устанавливается как часть предыдущей обсадной 
колонны. Принцип действия клапана заключается в его открытии/закрытии с 
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поверхности с помощью гидравлической панели, с которой давление 
передается к клапану посредствам гидравлического кабеля. 
Возможности метода бурения с управляемым давлением по контролю и 
снижению давления в скважине обеспечивают улучшение и пополнение 
традиционных методов управления скважиной. В качестве дополнительного 
уровня управления скважиной их можно использовать на ранних стадиях, что 
обеспечит высокую эффективность и минимальные нарушения процесса, а 
также низкие затраты по сравнению с традиционными технологиями. MPD 
также предоставляет возможность проведения динамических испытаний на 
герметичность и испытаний на гидроразрыв для определения предельных 
значений порового давления/градиента давления ГРП. Благодаря этому 
инженеры в режиме реального времени получают точные данные с глубины, 
что позволяет им точно определить фактическое окно бурения и перемещать 
его, управляя забойным давлением. 
При правильном использовании и управлении метод MPD может 
помочь значительно снизить затраты и степень неопределенности, а также 
способствует постепенному изменению экономических показателей бурения. 
Универсальность, точность и гибкость настройки значений давления в 
скважине при использовании MPD изменили сам принцип традиционного 
управления скважиной. Данный метод является улучшенной формой 
управления скважиной, в которой сочетаются протоколы как традиционного 
бурения, так и бурения на депрессии. 
Поэтому теперь традиционные методики управления скважиной часто 
дополняются установкой бурения с управляемым давлением с целью 
обеспечения безопасной и экономически выгодной эксплуатации, особенно в 
морских арктических условиях с автономным характером бурения, для чего 
требуются специализированное оборудование, регламенты и 
квалифицированный персонал с навыками работы именно в подобных 
сложных условиях. 
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3  Выбор бурового раствора 
 
В условиях АНПД бурить на депрессии возможно с промывкой пеной и 
аэрированной жидкостью, а также продувкой газом или туманом. 
Технология и оборудование для бурения с продувкой естественным 
газом были впервые разработаны и внедрены в 50-х годах прошлого века при 
бурении семи газовых скважин на Тахта-Кугультинском, Петровско-
Благодарненском и Расшеватском газовых месторождениях Ставропольского 
края. В дальнейшем работы по бурению на равновесии давлений в системе 
скважина – пласт были продолжены в других регионах России, а также на 
Украине и в Средней Азии. 
Авторами НИОКР, выполненных в разные годы для применения на 
площадях бурения Ставропольского края, Туркмении, Болгарии и Севера 
Тюменской области, являются ученые СевКавНИПИгаза при участии 
работников буровых организаций, где использовались эти разработки. 
Бурение на депрессии осуществлялось в терригенных и карбонатных 
коллекторах порового, трещинного, порово-трещинного, трещинно-
кавернозного,  порово-кавернозно-трещинного  типов. 
В СевКавНИПИгазе при участии специалистов ОАО «Газпром» и 
ДООО «Бургаз», разработаны новая технология и оборудование для 
вскрытия продуктивных пластов в условиях АНПД с промывкой пеной по 
ГСЦ (рис. 2)  . 
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Рисунок 3 – Схема расположения бурового оборудования при бурении с 
промывкой пены 
 
Сущность технологии бурения с промывкой пеной с применением ГСЦ 
заключается в следующем. Готовится ПОЖ заданного состава в емкостях 10 
циркуляционной системы. 
Объем ПОЖ должен быть равен двукратному объему скважины. ПОЖ 
насосом 9 подается в блок приготовления пены 8 с одновременным 
нагнетанием в него компрессором 6 инертного газа. Образовавшаяся пена 
под давлением через колонну бурильных труб и КНБК 14 закачивается в 
скважину. После заполнения скважины пеной создается избыточное 
давление на устье 0,5–0,7 МПа и осуществляется пробная циркуляция с 
целью опробования узлов и элементов наземной части замкнутой системы 
циркуляции. Бурение начинают после достижения оптимального сочетания 
технологических параметров промывки в ее наземной части. Параметры 
промывки контролируются и регистрируются станцией 5 с контрольно-
измерительными приборами. 
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Выходящий из скважины пенный поток через отвод вращающегося 
превентора 3 и буровой шланг высокого давления поступает в блок очистки и 
разрушения пены (БОРП) 12. В фильтре грубой очистки БОРП происходит 
отделение крупных фракций выбуренной породы из пенного потока. Сброс 
накопившегося шлама в амбар проводится в период остановки циркуляции. 
Пена, очищенная от крупных частиц выбуренной породы, попадает в 
циклонные сепараторы БОРП, где происходит дополнительная очистка ее от 
шлама. Пена поступает в аэратор БОРП 12, где происходят насыщение ее 
инертным газом, нагнетаемым компрессором низкого давления, и 
разрушение на составляющие фазы в вертикальном сепараторе-
каплеотбойнике БОРП 12. Пенообразующая жидкость из вертикального и 
циклонных сепараторов стекает в емкость-отстойник и далее на вибросита 13, 
а газ удаляется в атмосферу. Пройдя вибросита и желоб, ПОЖ попадает в 
приемную емкость бурового насоса, и цикл повторяется. 
На период наращивания бурильной колонны останавливаются 
компрессора, затем насос. Закачка ПОЖ прекращается после продавливания 
ее в бурильную колонну через обратный клапан, устанавливаемый при 
спуске инструмента на последней трубе. Закрывается шаровый кран на 
ведущей трубе, и проводятся ее отворот и наращивание очередной бурильной 
трубы. 
Для предотвращения возможных осложнений при подъеме колонны 
бурильных труб с герметизированным устьем проводят технологическую 
операцию по временному блокированию продуктивного пласта, а подъем 
осуществляют с открытым устьем. 
При подъеме бурильного инструмента с герметизированным устьем 
давление на устье должно быть не более 3,5 МПа. 
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3.1 Блок приготовления пены 
 
Для приготовления пены может быть использован эжектор[20],аэратор 
или обычный тройник, куда подаются ПОЖ и газ. В дальнейшем узел 
приготовления будем называть пеногенератором. Пена образуется в 
пеногенераторе путем смешивания ПОЖ, подаваемой насосом, и газа, 
нагнетаемого компрессором. Для предотвращения возможности образова-ния 
взрывоопасной смеси углеводородного газа с воздухом Правилами [21] 
запрещено нагнетание воздуха в скважину . 
Для этой цели должен использоваться инертный газ (азот, выхлопные 
газы дизель-моторов буровых установок). 
Пеногенератор присоединяется через две задвижки к нагнетательной 
линии бурового насоса в виде байпасной линии. 
Для удобства используют быстросъемные соединения и резиновые 
шланги высокого давления. В нагнетательной линии, между входом и 
выходом байпасной линии также устанавливается задвижка, которая 
закрывается, когда закачка ПОЖ идет через пеногенератор. 
Пенообразующая способность (вспениваемость) характеризуется 
количествами пены в мл или мм, которое образуется при определенных 
условиях из постоянного объёма раствора в течение данного времени. В 
практике бурения чаще используется понятие кратность– отношение объёма 
пены к объёму исходного раствора:  
 
ж
жг
ж
пены
V
VV
V
V
k

 ,                                          (1) 
 
где пеныV  – объём пены;  
гV  – объём газа в пене;  
жV  – объём пенообразующего раствора. 
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М.В. Кузнецов по кратности разделил газожидкостные промывочные 
смеси на воздушно-жидкостную эмульсию (k<3,8) и пены (при k≥3,8). При 
гидродинамических расчетах пользуются объемной расходной 
газонасыщенностью (β), которая связана с кратностью следующей 
зависимостью β=(k-1)/(k+1). По газосодержанию газожидкостные 
промывочные смеси считаются стабильными пенами при β>0,52 (при 
кратности k=3,8 – β=0,58). При меньших значениях kи β они относятся к 
аэрированным жидкостям (воздушно-жидкостная эмульсия). 
Устойчивость (S)характеризует способность оказывать сопротивление 
истечению из газожидкостной промывочной смеси жидкости (синерезис). 
Устойчивость пены изучают либо по времени жизни отдельного газового 
пузырька на поверхности пенообразующего раствора, граничащей с 
воздухом, либо по времени разрушения определённого объёма пены. 
Рабочим состоянием пены, применяемой для совершенствования 
различных технологических процессов нефтегазодобычи, считается такое, 
при котором сохраняются её структурно-механические свойства. В связи с 
этим нельзя в понятие устойчивости пены  вводить время полной 
продолжительности её существования. Поэтому при измерении устойчивости 
пены учитывают скорость выделения 50% пенообразующей жидкости. Чем 
меньше скорость выделения жидкости, тем выше устойчивость пены. В связи 
с этим 
 
ср/1 vS  ,                                                     (2) 
 
где S  – устойчивость пены, с/см3 
срv  – скорость выделения 50% жидкости из пены, см
3/с. 
Для стабильных пен k≥3,8 устойчивость превышает 16·10-4 с/м3. 
Стабильность газожидкостных промывочных смесей увеличивается при 
наличии в них мелких, особенно коллоидных, частиц твердой фазы и 
реагентов-стабилизаторов. Качественной мерой устойчивости 
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газожидкостных промывочных смесей может служить число Лапласа, 
которое характеризует отношение поверхностных эффектов к динамической 
вязкости. Чем меньше Lp, тем устойчивее газожидкостная промывочная 
смесь.  
Газожидкостная промывочная смесь, не содержащая электролиты, при 
углубке скважин может иметь достаточно высокую стабильность за счет 
включения в нее частиц разрушенной породы. Управлять устойчивостью 
(стабильностью) пресных газожидкостных промывочных смесей можно 
путем изменения соотношения газовой и жидкой фаз. 
Средняя скорость выделения жидкости будет равна половине взятого 
её количества (т.е. 50 см3), деленного на время, за которое это количество 
жидкости выделилось из пены: 
 
)τ/50( 50ср v  см
3/с,                                           (3) 
 
где 50  – время выделения 50 см
3
 пенообразующей жидкости. 
 
Время выделения воды без распада и время полного выделения воды из 
пены. 
Распад пены происходит по трем фазам:  
I -  Выделение воды без распада 
II -  Распад с одновременным выделением воды 
III -  Распад после полного обезвоживания 
Институт коллоидов и поверхностей Макса Планка запатентовал 
параметры tdev и ttr, описывающие кинетику распада и выделение воды. Они 
описывают стабильность пен на базе проверенных научных параметров, 
характеристики в краткосрочном периоде и стабильность пен.  
В дополнение к параметрам tdev и ttr, рассчитанные данные позволяют 
судить об обычных характеристиках пены в отношении стабильности и 
распада.  
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В зависимости от времени определяются высота столба жидкости h1 и 
пены hf (f = "foam"). Во время образования пены высота пены hf постоянно 
увеличивалась, в то время, как высота столба жидкости h1 - уменьшалась. 
Причина этого заключается в том, что во время создания пены жидкость 
включается в пенную фазу, что и приводит к снижению объема. В то же 
время высота пены увеличивается. После окончания формирования пены (в 
момент времени tend) высота пены имеет максимальное значение, а высота 
жидкости - минимальное.  
3.2 Блок очистки и разрушения пены 
 
Пена, используемая при бурении скважин, самопроизвольно не 
разрушается в течение длительного времени. Поэтому недостаточно 
применение только емкостей-отстойников для самопроизвольного 
разрушения пены. Кроме того, выброс отработанной пены на дневную 
поверхность может привести к загрязнению окружающей среды, что 
недопустимо. Вследствие этого для гашения пены, поступающей из 
скважины, применяют химические и физические способы, причем к 
физическим способам относится механическоепеногашение. Химические 
способы пеногашения требуют использования специальных реагентов, 
которые эффективны только для гашения пен на основе ПАВ одного класса. 
Для решения поставленной задачи в практике бурения скважин и 
нефтегазодобыче используют механические способы разрушения пенных 
систем. В СевКавНИПИгазе разработаны технология и специальное 
оборудование для разрушения выходящего из скважины потока пены со 
шламом [22–24]  . 
Блок очистки и разрушения пены предназначен для очистки последней 
от выбуренной породы в процессе углубления скважины, а также разрушения 
ее с целью последующего использования ПОЖ. Блок рассчитан на рабочее 
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давление 0,6 МПа. Объемная производительность различна в зависимости от 
расхода пены. 
Блок состоит из следующего оборудования: вертикального 
гравитационного сепаратора, фильтра грубой очистки, гидроциклонных 
сепараторов, аэратора, трубопроводов с задвижками и вентилями. 
Конструкция БОРП позволяет рационально включать его в существующие на 
буровых установках системы  циркуляции  бурового  раствора.  
Присоединение БОРП к отводу ПВ осуществляется буровым грязевым 
шлангом высокого давления. Поток пены со шламом поступает в 
гравитационный сепаратор, фильтр, а далее в циклонные сепараторы, где 
происходят отделение и частичная очистка пены от выбуренной породы. 
Шлам через шламовый коллектор сливается в емкость-отстойник и далее на 
вибросита. Пена, очищенная от шлама, через выходной коллектор подается в 
деаэратор, где происходит насыщение ее газом, нагнетаемым компрессором 
низкого давления. 
Смесь пены и воздуха подается в вертикальный гравитационный 
газосепаратор с тангенциальным вводом и газоотводом. В этом узле 
оборудования БОРП происходят разрушение очищенного и дополнительно 
аэрированного потока пены, а также разделение жидкой и газообразной фаз 
потока и отвод их из блока. Фильтр грубой очистки предназначен для 
отделения шлама размером более 3 мм. 
В гидроциклонах происходят более тонкая очистка пены от шлама 
размером до 0,5 мм, а также отделение газа из потока ПОЖ. Аэратор 
предназначен для повышения газосодержания оставшейся неразрушенной 
пены и резкого снижения ее устойчивости. Гравитационный сепаратор (трап) 
предназначен для окончательного отделения газа из ПОЖ и их раздельного 
выхода: азота выхлопного газа в атмосферу, а ПОЖ на вибросита системы 
циркуляции. 
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3.3  Блок дросселирования ГЖС 
 
Схема обвязки устья скважины  приведена на(рис.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5 - Схема обвязки устья скважины 
 
Применение технологии бурения на депрессии и равновесии давлений 
в системе скважина – пласт начинается  после монтажа и испытания на 
герметичность противовыбросового и другого специального оборудования. 
При выполнении первого рейса долота после выхода из-под башмака 
обсадной колонны определяются: пластовое давление по данным бурения; 
максимальное допустимое значение давления в открытом стволе 
(гидроопрессовка ствола скважины на давление начала поглощения); сила  
сопротивления  резинометаллического  уплотнителя вращающего 
превентора; остаточное давление в манифольде после остановки цир-
куляции; гидравлические сопротивления в затрубном пространстве  . 
На основе уточненных данных осуществляются: оперативный прогноз 
градиентов пластового давления и давления начала поглощения; коррекция 
значения плотности бурового раствора. 
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Поддержание заданной депрессии или равновесия в системе скважина 
– пласт осуществляется путем регламентирования приведенной плотности 
бурового раствора, учитывающей наличие гидродинамических 
сопротивлений в кольцевом пространстве скважины при СПО и циркуляции 
бурового раствора, а также значения устьевого давления. 
Минимальное значение приведенной плотности бурового раствора 
определяется для условия подъема бурильной колонны без циркуляции. 
Максимальное значение приведенной плотности бурового раствора имеет 
место при спуске бурильного инструмента с промывкой скважины. Так как 
наибольшую опасность представляет поглощение промывочной жидкости, 
максимальное значение приведенной плотности бурового раствора не 
должно создавать давление, превышающее градиент давления начала 
поглощения. 
Основными признаками входа в интервал с АВПД являются: 
увеличение механической скорости бурения и размера выносимого шлама; 
появление затяжек и посадок бурильного инструмента; повышение 
крутящего момента при вращении бурильного инструмента; увеличение 
давления на стояке. 
При появлении таких признаков следует уточнить значение порового 
давления, откорректировать плотность бурового раствора, проработать 
призабойную часть ствола до устранения затяжек и продолжить углубление 
скважины. 
При значительном расхождении проектных и фактических условий 
бурения необходимо выполнить комплекс ГИС для уточнения горно-
геологических условий. 
Во время механического бурения плотность бурового раствора 
снижается. Перед подъемом бурильного инструмента плотность бурового 
раствора повышается до нормативной. 
Переход на раствор другой плотности осуществляется двумя 
способами: с помощью закачки раствора большей плотности; с помощью 
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схемы циркуляционной системы, обеспечивающей регенерацию бурового 
раствора и использование продуктов регенерации для его утяжеления. 
Снижение плотности обеспечивается гидроциклонной установкой. При этом 
буровой раствор необходимой плотности поступает в приемный мерник 
бурового насоса, а тяжелый – в специальную емкость. Перед подъемом 
бурильной колонны циркулирующий буровой раствор доутяжеляется до 
первоначальной плотности за счет добавки тяжелого раствора из 
специальной емкости. Ввод тяжелого раствора осуществляется после 
вибросит. 
Если при очередном наращивании остаточное давление в манифольде 
будет выше первоначально измеренного,то уточняется градиент пластового 
давления и корректируется плотность бурового раствора  . 
В нашей стране уже применялась технология бурения  с управляемым 
давлением (MPD) на ЮрубченоТохомском месторождении. кривая текущей 
интенсивности поглощения показала снижение, что является одним из 
главных аргументом в пользу MPD как концептуально новой для ЮТМ 
технологии первичного вскрытия . 
Профиль поглощения значительно ниже по амплитуде (рис. 6), 
отражает меньшую интенсивность поглощения на МРD, по сравнению с 
традиционной технологией, и является непрерывным, поскольку вскрытые 
трещины не кольматируются и сохраняется истинная проницаемость, что 
является чрезвычайно важным для дальнейшего освоения и эксплуатации 
скважин.
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Рисунок 6 – Интенсивность поглощения при  бурении скважины с MPD и на репрессии 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Применение технологии бурения с управляемым давлением является 
альтернативной традиционному методу борьбы с поглощениями в сложных 
геолого-технических условиях. На сегодняшний день по этой технологии 
пробурено две скважины. Так как освоение скважин после использования 
MPD еще не производилось, дать конкретную оценку качеству первичного 
вскрытия рифейских отложений Юрубчено-Тохомского месторождения пока 
не представляется возможным. Но, главное, уже можно сделать вывод, что 
данная технология является большим шагом вперед, позволяя уйти от 
многодневных простоев из-за необходимости ликвидации геологических 
осложнений. В результате увеличивается коммерческая скорость бурения и 
уменьшаются затраты, связанные с использованием кольматанта. 
Первичное вскрытие пласта с использованием MPD является частным 
случаем применения технологии бурения на депрессии, которое представляет 
собой бурение с постоянным притоком пластового флюида в скважину. 
Величина этого притока может быть скорректирована на поверхности 
станцией управления. Таким образом, данная технология позволяет 
полностью решить проблему поглощений бурового раствора.  
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